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© Anordnung und Verfahren zur Herstellung von CSP-Gehausen fur elektrische Bauteile 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Gehause fur elektri- 
sche Bauteile bei dem AnschluSpfosten innerhalb der 
Chipflache realisiert werden, ohne daft zusatzliche Wafer- 
flache iiber den Chiprand hinaus benotigt wird. Aus der 
dtrekten Durchfuhrung der einzelnen elektrischen An- 
schlusse resultiert eine geringe Zufeitungslange und da- 
mit geringere parasitare Einflusse, woraus sich optimale 
Bedingungen fur den Einsatz bei hochsten Frequenzen er- 
geben. 

Zudem bietet dieses Verfahren auch die Moglichkeit tiefe 
senkrechte Graben am Chiprand auszubilden und so eine 
Trennatzung zur Vereinzelung durchzufuhren, wobei eine 
Abdeckung der Seitenflache mit Fullmaterial ohne weite- 
ren Aufwand am Chiprand eine Passivierung bewirkt. 
Eine aufwendige Umverdrahtung der Ansch!usse auf der 
Chipruckseite ist durch geschicktes Fuhren der Leiterbah- 
nen von den Anschluftpfosten zum Bondpad nicht mehr 
notwendig. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gehause fur elektri- 
sche Bauteile nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
und ein Verfahren zur dessen Herstellung nach dem Oberbe- 5 
griff des Patentanspruchs 7. 

Mit zunehmender Hochintegration in der Informations- 
technik werden die Anforderungen an die Aufbau- und Ver- 
bindungstechnik durch volumen- und gewichtssparende 
Bauformen immer anspruchsvpller. In vielen Anwendungs- to 
fallen wird der Einsatz von Elektronik erst durch den Auf- 
bau von komplexen Systemen moglich, die hochintegrierte 
elektrische Bauteile mit einer groBen Anzahl externer An- 
schlusse beinhalteri. Ubliche Systemtrager sind nach wie 
vor Leiterplatten. 15 . 

Seit etwa zwei Jahren wurde unter der Bezeichnung 
"Chip Size Packaging" (nachfolgend als CSP bezeichnet) 
ein Hausungs verfahren von elektrischen Bauteilen entwik- 
kelt, bei dem der Platzbedarf des montierten Chips nicht 
groBer als das l,2fache der Flache des ungehausten Bauteils 20 
ist (Crowley et al. Workshop on Flip Chip and Ball Grid Ar- 
rays, Nov. 13-15, 1995, Berlin). Bei der Montage der ge- 
hausten Bauteile auf Leiterplatten kommt hinzu, daB eine 
gute Verbindung auch bei kleinen Dimensionen gewahrlei- 
stet sein rnuB. Das Verfahren ist sowohl fiir Einzelbauele- 25 
mente, Integrierte Schaltungen (ICs) als auch fur Hochfre- 
quenzbauelemente einsetzbar. 

Ein maBgebliches Kriterium bei der Herstellung ist, daB 
sich eine Vielzahl der auf groBflachigen Substraten angeord- 
neten Bauteile (im Waferverbund) mit den in der Halbleiter- 30 
technologie gangigen Verfahrensschritte bearbeiten lassen. 
Dies ist eine wichtige Voraussetzung fiir geringe Herstel- 
lungskosten bei hoher Ausbeute. 

Es ist bekannt, daB eine Hausung nach dem Prinzip des 
CSP auf Waferebene angewandt wird. In den Patentschriften 35 
US 5,403,729 und US 5,441, 898 sind solche Verfahren be- 
schrieben. Sie bestehen aus einer ProzeBfolge bei der ein In- 
tegrierter Schaltkreis auf der Oberseite eines Halbleiterma- 
terials mit einer Isolierschicht bedeckt wird und durch Off- 
nen von Kontaktlochern elektrische Zuleitungen vom IC auf 40 
das Substratmaterial gelegt werden, die an den Enden ver-. 
groBerte ArischluBflachen besitzen. Das zwischen den An- 
schluBpunkten auf dem Substrat und dem IC liegende Sub- 
stratmaterial wird durch eine Graben atzung abgetragen. Die 
gesamte Oberflache wird anschlieBend mit einer weiteren 45 
Isolierschicht, die auch den Graben aus fullt, bedeckt. Um 
den auf der Vorderseite vorgegebenen AnschluBpunkt wird 
von der Ruckseite eine weitere Atzung vorgenommen, so 
daB aus dem Substratmaterial ein vom ubrigen Gehause 
elektrisch getrennter und aus der Bauteilunterseite etwas 50 
herausragender AnschluBpfosten entsteht. Eine Metall- 
schicht auf der Pfostenunterseite und Seitenflache schlieBt 
den vorderseitigen Kontakt elektrisch an. Die Pfostenunter- 
seite dient als Kontaktflache beim Montieren des elektri- 
schen Bauteils auf Leiterbahnen. Die nicht vorveroffent- 55 
lichte Patentanmeldung AZ 197 06 811 beschreibt ein CSP- 
Herstellungs verfahren, das die Packungsdichte erhoht und 
dabei die Haftung des AnschluBpfostens auf einer Leiter- 
bahn verbessert. Ebenfalls zu Stand der Technik gehort die 
"ball grid array"-Technik (BGA), bei der das gehauste Bau- 60 
teil die urspriingliche Chipflache nur noch gering ubersteigt 
(Tomita, Y.: Studies of high pin count molded chip scale 
package, Area Array Packaging Technologies - Workshop 
on Rip Chip and Ball Grid Arrays). Die Besonderheit des 
BGA-Verfahrens steckt in der flachenhaften Anordnung der 65 
elektrischen Anschlusse innerhalb der Chipflache. 

Ein groBer Nachteil bei diesem Verfahren ist der zusatzli- 
che Flachenbedarf fur den Ritzrahmen, uber den die elektri- 
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schen Kontakte gefuhrt werden sowie die Beschrankung auf 
periphere Anschlusse. Weiterhin konnen bei zunehmender 
Packungsdichte die AnschluBpfosten zu nahe an das Bauteil 
geraten, wobei dann das Lotmaterial einen KurzschluB ver- 
ursacht. 

Weitere Nachteile ergeben sich durch die vergleichsweise 
langen, iiber den Chiprand gefuhrten Leiterbahnen und den 
daraus bedingten parasitaren EfFekten, die sich besonders 
bei Hochfrequenzanwendungen nachteilig auswirken. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Gehause fur elektrische Bauteile und ein Verfahren zur des- 
sen Herstellung anzugeben, beim Hausen vori elektrischen 
Bauteilen die Packungsdichte zu erhohen und kurze elektri- 
sche Zuleitungen zu realisieren. 

Die Erfindung wird in Bezug auf das Gehause durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 und in Bezug auf das Ver- 
fahren durch die Merkmale des Patentanspruchs 7 wiederge- 
geben. Die weiteren Anspriiche enthalten vorteilhafte Aus- 
und Weiterbildungen der Erfindung. 

Ein wesendicher Vorteii der Erfindung besteht darin, daB 
AnschluBpfosten innerhalb der Chipflache realisiert werden, 
ohne daB zusatzliche Waferflache uber den Chiprand hinaus 
benotigt wird. Aus der direkten Durch funning der einzelnen 
elektrischen Anschlusse resuluert eine geringe Zuleitungs- 
lange und damit geringere parasitaren Einflusse, woraus 
sich optirnale Bedingungen fur den Einsatz bei hochsten 
Frequenzen ergeben. 

Besonders rationeil ist, neben dem Einsatz von Standard- 
prozessen der Halbleitertechnologie, daB alle ProzeBschritte 
im Waferverbund vorgenommen werden. Erst mit Hilfe der 
seit kurzer Zeit verfugbaren Technologie eines Hochraten- 
atzprozesses lassen sich anisotrope, d. h. senkrecht verlau- 
fende Atzprofile in Substraten wie beispielsweise Silicium 
mit einer Tiefe herstellen, die auBerdem die zur Strukturver- 
kleinerung an Bauteilen erforderliche Prazision gewahrlei- 
sten. Dabei konnen durch hohe Selektivitaten gegenuber 
Lack- und SiCVMasken steile Kanten bis zu einigen 
100 urn Tiefe erzeugt werden. Erganzend bietet dieses Ver- 
fahren auch die Moglichkeit tiefe senkrechte Graben am 
Chiprand auszubilden und so eine Trennatzung zur Verein- 
zelung durchzufiihren, wobei eine Abdeckung der Seitenfla- 
che mit Fullmaterial ohne weiteren Auf wand am Chiprand 
eine Passivierung bewirkt. Eine aufwendige Umverdrahtung 
der Anschlusse auf der Chipriickseite ist durch geschicktes 
fuhren der Leiterbahnen von den AnschluBpfosten zum 
Bondpad nicht mehr notwendig. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaf- 
ten Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf schemati- 
sche Zeichnungen in den Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. la/lb ProzeBfolge der Chipvorderseite; 

Fig. 2a-2f ProzeBfolge mit mehrlagiger Maskierung der 
Chipriickseite zur Herstellung der AnschluBpfosten; 

Fig. 3 Chipriickseite mit direkter Durchfuhrung der An- 
schluBpfosten; 

Fig. 4 Chipriickseite mit uber der Abdeckung erhabenen 

AnschluBpfosten; 

Fig. 5 ProzeBfolge als Variante zur Herstellung der An- 
schluBpfosten. 

Im Ausfiihrungsbei spiel, gemaB Fig. 1, ist wird ein Halb- 
leiter substrat 1, vorzugsweise Silicium, auf dem sich eine 
Anzahl elektrischer Bauteile 2 (Chips) befinden vorgegeben 
(Fig. la). Zwischen den Bauteilen 2 liegt ein Substratbe- 
reich frei, durch den der Sageschnitt la zur spateren Tren- 
nung der Bauteile verlauft. Bestandteil der Oberflache der 
Bauteile 2 ist eine elektrisch isolierende Deckschicht, bei- 
spielsweise Siliciumoxid, die mit Kontaktlochern fiir die 
elektrischen Anschlusse versehen ist. Die Kontaktan- 
schlusse auf der Oberseite sind als Metalleiterbahnen 3 aus- 
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, gefuhrt, die innerhalb der Chipflache eine elektrische Ver- Trennspalte VerguBmasse erhalten, so daB der Chip allseitig 

* bindung mit den vorgesehenen AnschluBpfosten bewirken. geschiitzt bleibt. 

. Zum AbschluB der Vorderseitenstrukturierung wird die Im zweiten Beispiel wird der Verfahrensablauf gernaS 

Oberflache mit einer VerguBmasse 4, beispielsweise Epoxy, Beispiel 1 , Fig. 3 in der ProzeBfolge laut Fig. 4 variiert. Die 

oder einem gut warmeleitenden Kieber und einer Silizium- 5 ProzeBfolge wird durch einen weiteren Riickatzschritt der 

abdeckung 5 versehen (Fig. lb), wodurch die Chipoberfla- riickseitigen Abdeckung 9 erganzt, wodurch die metallisier- 

che auf diese Weise vollstandig passiviert ist. ten AnschluBpfosten 7 aus der Oberflache etwas heraustre- 

Die Substratruckseite wird nun mechanisch oder che- ten. Damit entsteht die Moglichkeit, die Geometrie der Pfo- 

misch bis auf etwa 100 urn ganzflachig auf das Niveau ge- sten so zu gestalten, daB sie auf die nachfolgenden ProzeB- 

diinnt, das der spateren Pfostenunterseite entspricht (Fig. to schritte beimBonden der gehausten Bauteile auf Letterbah- 
2a). Der Substratrest 6 der Riickseite ist nach diesem Schritt . nen optimal angepaBt werden konnen. 

eben und damit fur die nachfolgende Maskierung besonders Im dritten Beispiel wird die Strukturierung der AnschluB- 

gut vorbereitet. Auf der planaren Riickseite werden die An- pfosten in der in Fig. 5 gezeigten Weise variiert. Ziel dabei 

schluBpfosten durch die folgenden ProzeBschritte herausge- ist, durch zwei aufeinanderfolgende Grabenatzungen die 

bildet und zugleich der Ritzrahmen, der etwas breiter als die 15 Metallisierung im Zentrum des Substratpfostens anzubrin- 

Sageschnittbreite la ausgebildet ist, zwischen den Bauteilen gen, wobei zudem eine Isolierungsschicht die Substratruck- 

2 zur spateren Vereinzelung der Chips freigelegt. In der Ab- seite von der Metallisierungsschicht elektrisch isoliert. Auf 

bildung sind nur die wichtigsten Zwischenergebnisse darge- diese Weise kann auch auf der Riickseite eine Umverdrah- 

stellt. Uber eine erste Metallmaske 7a werden auf der Ruck- tung der Anschliisse vorgenommen werden. Die Variation 

seite die Positionen fur die Substratpfosten festgelegt, die 20 der ProzeBfolge foigt auf den im Beispiel 1 beschriebenen 

aus dem Verlauf der Leiterbahnen auf der Vorderseite vorge- Schritt der Dunnung der Substratruckseite bis auf den Rest 

geben sind. Mit einer zweiten Maske, wird die gesamte Un- 6. Im einzelnen wird mit Hilfe einer Maske erne Grabenat- 

terseitebis auf den Substratbereich umdie Pfosten und zwi- zung in den Bereichen 12 und dem Ritzrahmen durchge- 

schen den Chips im Ritzrahmen abgedeckt. AnschlieBend fuhrt. Die Grab en werden mit Epoxy 9 ausgefullt, wobei das 

wird durch einen PlasmaatzprozeB in einem Hochratenatzer 25 Material auch die gesamte Riickseite als Isolationsschicht 

mit hohem Aspektverhaltnis das freiliegende Substratmate- iiberdeckt. AnschlieBend wird im Zentrum der Pfosten 7, 

rial zwischen den Pfosten bis auf einen geringen Rest abge- wiederum uber eine Maske, eine weitere Grabenatzung bis 

tragen. Nach Entfemen der zweiten Maske, wird das restli- zum vorderseitigen elektrischen Kontaktpads vorgenommen 

che Substratmaterial urn die Pfosten und das Substratmate- und in einem weiteren ProzeBschritt der Graben durch eine 

rial unter den Bauteilen abgeatzt. Die Atzung wird abgebro- 30 Metallschicht 8 ausgekleidet, wobei die Metallschicht 8 zur 

chen, sobald im Ritzrahmen und um die AnschluBpfosten Umverdrahtung auf der Riickseite verwendet werden kann, 

der Kieber 4 der Vorderseite erreicht ist. Der AtzprozeB indem sie auf der Isolationsschicht weitergefuhrt wird. 

stoppt aber auch an einer Siiiciumoxid und an einer Metall- Durch einen letzten Schritt wird, wie schon in Beispiel 1 er- 

grenzflache, d, h. auch an der Metallisierungsschicht, die in- lautert, eine Vereinzelung der Chips -vorgenommen. 

nerhalb des Atzspaltes freigelegt wird. Dies ist notwendig, 35 Beim Layout einer Schaltung konnen im Hinblick auf die 

um von der Chipriickseite die elektrischen Anschliisse des vorgeschlagene Verpackungstechnologie die AnschluBpfo- 

Chips auf der Vorderseite zu kontaktieren, Damit entsteht sten an jeder Stelle des Wafers vorgesehen werden, solange 

eine etwas erhabene Pfostenstruktur 7 (Fig. 2b), die vom durch die Trennspalte keine aktiven Strukturen innerhalb 

restiichen Substrat elektrisch getrennt ist (Fig. 2c). Durch des Chips zerstort werden. Fur die Schaltung ergeben sich so 

Abtragen des Substrates innerhalb des Ritzrahmens werden 40 bei geschickter Anordnung kurzere Leiterbahnen auf dem 

die Chips voneinander getrennt und eine Vereinzelung vor- Chip, wobei ein Herausfiihren auf die Peripherie nicht mehr 

bereitet. Der Zusammenhalt erfolgt nur noch durch die auf- notwendig ist. Auch eine Umverdrahtung auf der Chipriick- 

geklebte Abdeckung auf der Waferoberseite. Die Metallisie- seite ist, wie bei anderen CSP-Verfahren iiblich, nicht mehr 

rung der AnschluBpfosten 7 erfolgt durch ganzflachiges Be- notig. Dadurch ergeben sich optimale Bedingungen fur den 

spuffern der Waferriickseite, Lackstrukturieren und galvani- 45 Einsatz bei hochsten Frequenzen. Die GrdBe der Pfosten ist 

sches Verstarken der vorgesehenen Leiterbahnziige und fur die elektrische Funktion nicht entscheidend. Die mini- 

Ruckatzen der ganzflachigen Metallisierungsschicht. Resul- male GroBe wird durch die angewandte Atztechnik be- 

tat ist eine elektrische Verbindung von den Bondpads der stimmt. Typische AnschluBpfostenabmessungen sind 

Chipvorderseite auf die Pfostenoberflache der Riickseite. 20x20 um und Trennspalte mit 30 um Breite, bei einer Tiefe 

Die Substratpfosten sind nun auf der Vorderseite uber die 50 von 100 um. Fur dieNutzung der AnschluBpfosten als Lan- 

Kontaktmetallisierung oder den Bondpad mit dem IC elek- deflache fur Bumps reicht eine Flache von 5x5 um aus. 
trisch und uber die Abdeckung 5 mechanisch verbunden. 

Um dem Pfosten Halt zu geben, wird der Atzgraben und der Patentanspruche 
Ritzrahmen mit VerguBmasse 9 ausgegossen, wobei auch 

die Riickseite des Chips mit VerguBmasse abgedeckt wird, 55 1. Gehause fur elektrische Bauteile, bei denen mit ei- 
so daB sich wiederum eine planare Oberflache ergibt (Fig. ner leitenden Schicht versehene AnschluBpfosten, be- 
2d). In diesem Stadium konnen bereits mit gangigen Verfah- stehend aus Substratmaterial, das Bauteil elektrisch 
rensschritten Lotmaterial in Form von Bumps oder Ball von der Oberseite zur Unterseite angeschlos sen ist, da- 
Grids 10 aufgebracht werden (Fig. 2e). Auf der planaren durch gekennzeichnet, daB AnschluBpfosten (7) als 
Oberflache ist auch eine Umverdrahtung, sofern notig, leicht 60 Trager fur Leiterbahnen an geeigneter, jedoch beliebi- 
durchfiihrbar. ger Position innerhalb oder innerhalb und auBerhalb 
Samtliche bisher beschriebenen ProzeBschritte werden im der von den Bauteilen (2) beanspruchten Flache ange- 
Waferverbund vorgenommen. Die einzelnen Chips sind ordnet sind. 

zwar durch die Trennatzung entlang des Ritzrahmens von- 2. Gehause fur elektrische Bauteile nach Anspruch 1, 

einander getrennt, werden aber durch die Abdeckung auf der 65 dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBpfosten (7) 

Vorderseite zusammengehalten. Das Vereinzeln der Chips gegenuber dem Substrat (1) elektrisch isoliert sind. 

11 geschieht nun durch zersagen entlang der Trennspalte des 3. Gehause fiir elektrische Bauteile nach Anspruch 1, 

Ritzrahmens (Fig. 2f). Dabei bleibt seitlich entlang der dadurch gekennzeichnet, daB die Struktur der An- 
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schluBpfosten (7) quader- oder tonnenfbrmig ausgebil- 
det ist. 

4. Gehause fur elektrische Bauteile nach einem der 
Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die AnschluBpfosten (7) direkt auf eine Leiterplatte be- 5 
festigt sind. 

5. Gehause fur elektrische Bauteile nach einem der 
Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
von den AnschluBpfosten (7) riickseitig Leiterbahnen 
zur Umverdrahtung angebracht sind. 10 

6. Gehause fur elektrische Bauteile nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die leitende Schicht (8) der AnschluBpfosten (7) 
eine Metallschicht oder eine ionenimplantierte Pfo- 
stenoberflache ist. 15 

7. Verfahren zur Herstellung von Gehausen fur elektri- 
sche Bauteile, dadurch gekennzeichnet, daB 

- Substrat- (1) und Chipoberflache (2) mit einer 
elektrisch isolierenden Deckschicht mit Kontakt- 
lochem fur elektrischen Anschlusse versehen 20 
wird, 

- AnschluBpads (3) an den Chiprand oder an die 
zur Durchfuhrung des Anschlusses vorgesehene 
S telle innerhalb des Chips (2) gelegt werden, 

- Substrat (1) und Chipoberflache (2) mit einer 25 
Abdeckung fest verbunden wird, 

- das Substrat der Ruckseite bis auf einen Rest 
(6) gediinnt wird 

- AnschluBpfosten (7) im Substratmaterial, zum 
ubrigen Substrat (1) isoliert, und der Ritzrahmen 30 
zur spateren Vereinzelung der Chips (2) bis auf 
die AnschluBpads (3) der Vorderseite geatzt wer- 
den, 

- die AnschluBpfosten (7) metallisiert werden, 

- die gesamte Ruckseite mit einer VerguB masse 35 
(9) abgedeckt wird, 

- an den Stellen, an denen sich die AnschluBpfo- 
sten (7) befinden, fur eine AnschluBmetallisierung 
die VerguBmasse (9) auf der Ruckseite abgeatzt 
wird und, 40 

- der elektrische Kontakt (8) aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Abdeckung Substratmaterial (5), Silicium, 
Glas, Metall oder Keramik verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB die Chipoberseite bevorzugt mit einem gut 
warmeleitenden Material abgedeckt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verbindung Chip-Abdeckung (5) mit ei- 
nem Kleber (4) verbunden wird. 50 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Chipriickseite mechanisch oder chemisch 
bis auf eine Restdicke von 75 bis 200 urn gediinnt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AnschluBpfosten mittels einem Hochraten- 55 
PlasmaatzprozeB anisotrop strukturiert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ritzrahmen fur die Vereinzelung der Chips 
gleichzeitig mit den AnschluBpfosten mittels des 
Hochraten-Plasmaatzprozesses strukturiert werden. 60 

14. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Metallisierung (8) der AnschluBpfosten 
mittels Sputtertechnik und anschlieBender Galvanisie- 
rung durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB als VerguBmasse (9) Epoxy oder PMMA ver- 
wendet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 7 und 15, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB die VerguBmasse (9) so zuriickgeatzt 
wird, daB die AnschluBpfosten (7) heraustreten. 
17. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der elektrische Kontakt mittels Umverdrah- 
tung auf der Ruckseite und/oder der BGA Technik auf- 
gebracht wird. 
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